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Abstract
This paper reviews the hybrid breeding project of rice and wheat in China, revealing that the agricultural
research must face the sacred mission of the main battlefield of economic development. Agricultural
research system in China has exerted the institutional advantages of concentrating power to carry out
major tasks, insisted on top-level design and planning, insisted on constantly advancing and innovating,
as well as prompted agricultural scientific and technological progress to make great contributions in
safeguarding national food security and improving people's living standards. In the past 70 years, China
has cultivated a large number of new rice and wheat varieties, achieving the breakthroughs of crop
dwarfing, hybridization, and high quality, and updated 6 new varieties. In addition, significant innovative
technological achievements have been made in high-yield cultivation of rice and wheat, which has
promoted the leap-forward progress of China's grain production.
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70 Years of China’s Science and Technology: Road and Experience

杂交水稻和杂交小麦的选育
（1960—2000年）

李振声院士在育种工作现场

――面向国民经济主战场的新中国农业科技
朱冠楠1

曹幸穗2

1 南京农业大学 南京 210095

2 中国农业博物馆 北京 100125

摘要

文章回顾中国开展水稻和小麦的杂交育种工程，揭示农业科研必须面向经济建设主战场的神圣使命。

中国农业科研体制发挥了集中力量办大事的制度优势，坚持顶层设计和规划引领，坚持与时俱进、不断创
新，促使农业科技进步在保障国家粮食安全、提高人民生活水平方面作出巨大贡献。70 年来，中国培育了一
大批稻、麦新品种，实现了作物矮秆化、杂交化、优质化的 3 次跨越，完成了 6 次新品种更新换代。此外，
在稻、麦高产栽培方面取得了重大的创新性技术成果，推动了中国粮食生产的跨越式进步。
关键词 农业科技，粮食安全，水稻杂交育种，小麦杂交育种，杂种优势利用，超级稻栽培技术
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70 年前，中华人民共和国建立之初，对内需要尽

建社会新秩序；对外需要应对二战后资本主义阵营针

快医治长期战乱造成的经济创伤，快速恢复生产，构

对中国的政治孤立、经济制裁和军事封锁。国家的经

修改稿收到日期：2019年8月19日

1036 2019 年 . 第 34 卷 . 第 9 期

杂交水稻和杂交小麦的选育（1960—2000 年）

济恢复和发展遭遇到空前的困难。在战乱初歇、百废

购到当季粮食 98 亿斤，而同期销售了 124 亿斤，粮食

待兴的新社会，稳定粮食供应是头等重要的国计民生

短缺的形势变得更为严峻。

大事，是整个经济恢复和发展的基础和前提。周恩来

1953 年下半年，许多城镇和部分缺粮农村的粮

总理在国务会议上特别强调：“粮食是保证人民生活

食供应得不到保障，粮价上涨，人心浮动。为此，周

和发展整个农业经济的基础，我们必须加以足够的注

恩来总理于 1953 年 10 月签署《关于实行粮食的计划

意。”[1]

收购和计划供应的命令》，国家开始实施统一收购粮

大米和面粉是中国人日常食用的主要粮食品种，

食的政策，并按照统一、有计划的原则向城乡供应。

被称为细粮。因此，水稻和小麦的种植成为中国农业

同时颁布的《粮食市场管理暂行办法》规定：所有私

生产结构的主体，农业科研的重点也以提高稻、麦产

营粮商，在粮食实行统购统销后，一律不准私自经营

量为核心。选育高产的稻、麦良种是当时紧迫的农业

粮食，但在国家严格监督和管理下，可由国家粮食部

科研任务。

门委托代理销售粮食的业务。跨行跨业兼营粮食的私

1 新中国成立初期的粮食配给和农业生产

商，除少数大城市经国家特许代销者外，一律禁止兼

政策

营粮食。
1955 年 8 月 5 日，国务院发布《市镇粮食定量供

面对严峻的粮食短缺局面，新中国各级政府和广

应凭证印制使用暂行办法》，推行市镇居民粮食供应

大人民群众都积极投入到大力发展生产、提高粮食产

证、工商行业用粮供应证、饲料用粮供应证的粮食统

量的建设热潮中。在当年的国情环境下，国家农业科

制政策。这就是城镇居民使用粮票定量购粮的开始。

研力量非常薄弱，推动农业发展的举措依然是传统的

国家粮食部还发行过“军用马料”的粮票。连服役军

精耕细作、开垦荒地和兴修水利等。

马的饲料都需要定额配给，足见当年国家粮食短缺的

1.1 新中国初期的粮食问题

新生的人民政权建立起来后，经过农村土地改革

运动和推行农业发展激励政策，到 1952 年，粮食生产
基本得到恢复，产量有所增加。但是，这仍然不能满

严重程度。该粮食定量供应的“办法”，直到 1993 年
才被宣布废止，前后“暂行”了近 40 年[3]。

1.2 发展农业生产的路径和举措

（ 1 ）扩大垦荒，增加耕地面积。 除了鼓励农民

足社会对粮食的旺盛需求，粮食供需的缺口很大。国

开垦田边地头少量荒地，积少成多之外，最为立竿见

家粮食部 1953 年 6 月 2 日的报告称，1952 年 7 月1日—

影的是建立生产建设兵团，集国家之力，有计划大规

1953 年 6 月30日的粮食年度内，国家收购粮食 547 亿

模地开垦宜农荒地。1952 年，中央军委命令驻新疆部

斤，比上年度增长 8.9%，而支出 587 亿斤，比上年度

队和工程建设部队的一部分将士，就地转业为农业建

增长 31.6%。收支相抵，库存减少 40 亿斤[2]。

设部队和工程建设部队，以担负起边疆经济建设的任

随着“一五”计划的实施和大规模经济建设的逐

务。1954 年 10月7日，新疆军区生产建设兵团成立，

步开展，农业生产逐步得到恢复，出现了喜人的上升

标志着新中国军垦事业登上了历史舞台。这是一种屯

势头。正当举国上下斗志昂扬奋力夺取更大丰收的时

垦戍边、寓兵于民、平时务农、战时出征的新型屯田

候，1953 年小麦生产发生严重灾情，减产 70 亿斤，麦

模式。此后，全国相继有 15 个省份建立了军垦、农垦

区农民又因灾而存粮惜售，这更加剧了市场上粮食供

农场，全系统共有大小农场 2 062 个，人口 670 万。生

应的紧张气氛。1953 年的秋粮收购旺季后，国家只收

产建设兵团白手起家，艰苦奋斗，为国家提供了大量
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的粮食和农副产品，有力保障了新中国初期的粮食供

农业科研机构，并将其划为中央政府相关部门的隶属

给和肉、蛋、奶等副食品供应；同时，也忠实履行了

单位。其中，农业部直属的大区级研究所 7 处，专业

屯垦戍边的光荣使命，为推动边疆发展、增进民族团

所 7 个，筹备处 2 个，试验场 2 个。另有省级试验场

结、维护社会稳定、巩固国家边防作出了不可磨灭的

（站） 193 处，业务上由大区领导。农业部所属机构

[4]

历史贡献 。

中，共有大、中专学历研究人员和工作人员 5 000 余

（ 2 ）集中力量促生产。 调动社会各界力量，大

人，占全国农业科研人员总数的 46%；其中，中级以

力发展农业生产，提高单位面积产量，确保粮食稳产

上职称人员 450 人，占全国农业科研人员中同类人员

增产。1950 年 3月10日，政务院公布《政务院关于春

的 33%。之后，对部分专业研究机构的隶属关系进行

耕生产的指示》，要求新解放区的政府工作人员“一

了调整。例如：林业科学研究所划归林业部；华南热

切工作均应服从春耕生产”，以恢复粮食生产，促进

带林业科学研究所先划归林业部，1956 年更名为“华

粮食增产。各地政府要禁止荒废土地，如有荒废土地

南热带作物研究所”后隶属于农垦部；水产科学研究

者，得给以处分；对垦种荒地者，“一律免征农业税

所先划归于食品工业部，后改称“黄海水产研究所”

一年至三年”。各级政府要有计划地发放农贷资金，

隶属于水产部；1951—1957 年建立农业机械（化）研

使农民能够购买耕畜、农具和肥料；奖励勤劳耕作，

究所 6 个，其中 2 个（北京、南京）属于农业部，2 个

推广增产经验，以提高单位面积产量。特别强调“征

（洛阳、西安）属于第一机械工业部 [6]。

求当地农民特别是有经验的老年农民的意见”[5]。

（ 2 ）传统的“一穗传”选种法的应用。 新中国

（ 3 ）维护农民的根本利益。 合理确定公粮及农

成立之初，稻、麦新品种选育主要采用传统的“一

业税的征收，进一步提高农民种粮积极性。在确定公

穗传”方法，育种学称为系统选育法或纯系育种法。

粮的征收和农业税方面，注意结合当时当地的情况，

这是自花授粉作物常用的育种方法。它是在现有的品

既保证国家公粮征收的稳定，又照顾到农民的负担，

种群体中，选出符合育种目标性状的优良单株穗子，

给农民以休养生息改善生活的机会。《政务院关于

每个穗子的后代形成一个独立的群体株系。然后经过

一九五一年农林生产的决定》明确规定：“贯彻合理

多年连续试验种植，不断选优除劣，提纯复壮，最终

负担的农业税收政策，对因善于经营、勤劳耕作和改

育成符合目标性状要求的新品种。 20 世纪 50 年代，

良技术而超过常年应产量者，其超出部分不增加公粮

著名的水稻品种“矮脚南特”就是从高秆品种“南

负担。”

特 16”的生产大田中，选出自然变异的矮秆植株而育

（4）恢复和兴修水利工程。重视和加强农田水利

成的。这是新中国水稻育种史上具有里程碑意义的育

的建设，促进粮食的稳产增收。水利是粮食生产的命

种成果，从此形成了以矮秆类型品种为主的水稻种植

脉，直接关系着全国人民解决温饱问题。新中国初期

模式，结束了高秆水稻品种易倒伏减产的历史，水稻

各类灾情频发，其中对农业生产影响最大的是水灾。

亩产量实现了跨越式增长 [7]。同样，新中国建立初期

1949 年，全国被淹耕地达 1 亿多亩，减产粮食 220 亿

育成的小麦品种“甘肃 96”，也是从引自美国的小麦

斤，而 1950 年淮河的大决口淹没耕地达 3 100 万亩。

品种中，选拔出适宜我国生态环境种植并表现出优异

1.3 设置农业科研机构和开展农业科研

性状的单株，经系统选育而成的。自 1952 年起，农

（ 1 ）全国农业科研机构网络的建立。 新中国建

业部开始推广种植小麦品种“甘肃 96”，推广面积达

立初期，就开始大力整顿和改组原国民政府设置的

到 66.7 万公顷/年，覆盖了我国中西部的整个春麦区。
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通过以上发展农业生产的举措， 1957 年全国粮

② 保持系，其雌蕊和雄蕊的发育都正常，将其花粉授

食产量达到 3 900 亿斤，比 1952 年增长 19%；1957 年

予雄性不育系的雌蕊，可正常结成种子，而且其后代

农业总产值完成原计划 101%，比 1952 年增长 25%，

保持雄性不育，故称保持系；③ 恢复系，将其花粉授

平均每年增长 4.5%。此前 5 年全国累计增加耕地面积

予雄性不育系的雌蕊，也可正常结成种子，但其后代

5 867 万亩，新增灌溉面积 21.81 万亩，完成原定计划

恢复了可育性，成为大田生产用的种子。由此可见，

101%。1957 年全国耕地面积达到 16.745 亿亩。

“三系杂交”的关键是获得“雄性不育”的水稻植

2 水稻杂交优势配套组合技术的发明

株。在过去很长的时期内，全世界的育种学家都在苦
苦寻找自然界“雄性不育”的水稻植株。非常幸运的

到 20 世纪 60 年代初，我国的农业科研机构和科

是，袁隆平和他的学生 1970 年在海南省的一个野生稻

研人才队伍日渐壮大，具备了开展大规模协作攻关，

群体中发现了雄性不育株。他以敏锐的科研洞察力使

集中力量进行稻、麦杂交育种的科研条件。稻、麦良

这次偶然发现变成了改写水稻栽培史的大事件。

种的选育从前期的偶然性、随机性的“一穗传”选育
进入到依据育种目标进行杂交选育的新阶段。

2.1 “三系杂交水稻”技术的创立

在 20 世纪 70 年代，我国始终依靠社会主义集中
力量办大事的制度优势，探索跨区域、跨学科、跨
部门的协同攻关模式，有效解决了不同时期制约农

杂交育种是指对作物的不同品种间进行杂交，并

业、农村发展的重大关键技术难题。成立了由中国农

在其杂交后代中通过选择而育成纯合品种的方法，是

业科学院、湖南省农业科学院等几十家农业科研教学

提高农作物产量和品质的主要技术，世界各国的主要

单位、生产部门共同参与的“全国杂交水稻科研协作

作物品种大都是采用此法育成。杂种优势是指杂交种
在生长势、生活力、抗逆性、繁殖力、适应性、产
量、品质等方面优于其雌雄双亲的现象；自花授粉作
物利用杂种优势提高产量和品质，是 20 世纪农业科学
的重大创举。
袁隆平开创了“三系杂交水稻”的先河，我国因
此成为世界上第一个大面积成功应用水稻杂种优势的
国家（图 1 ）。水稻是纯粹的自花授粉植物，当它的
谷粒颖壳开花时，已经在壳内完成了授粉过程。通常
情况下，如果需要进行少量谷粒的水稻杂交，就必须
在颖壳开花前进行人工去雄，阻断颖内授粉。但是在
大田生产的场合，实际上不可能进行人工去雄的田间
操作。这时候，选择一种自身就是雄性不育（或称花
粉败育）的水稻植株，就是开展水稻杂种优势利用的
关键。因此，“三系杂交”需要由 3 个不同功能的水
稻亲本配合组成：① 雄性不育系，其谷粒颖壳内的雌
蕊发育正常，而雄蕊花粉败育，不能自花授粉结实；

图1

袁隆平在水稻育种工作中
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组”，有力促进了杂交水稻研究，在世界上率先实现

水稻”育种的先河。在深入探明石明松发现的“光敏

了“三系”配套，推动了我国粮食生产水平的飞跃。

感核不育”水稻植株的不育机制的基础上，袁隆平

2.2 “三系杂交水稻”的育成品种

于 1987 年提出了杂交水稻从“三系”到“两系”的

从 1976 年起，杂交水稻开始迅速向全国推广，其

发展战略，开创了“两系”杂交水稻育种的新阶段。

主要品种（组合）为“南优”“矮优”“汕优”“威

先后选育出“两系杂交水稻”良种“培矮 64S ”“广

优”“冈优”“ D 优”“Ⅱ优”“协优”等系统。

占 63S ”和“ Y58S ”等，从 2000 年后开始进入推广

“南优 2 号”是世界上第一个实用高产杂交水稻品

应用阶段。以“两优培九”“扬两优 6 号”“ Y 两

种，“汕优 63”在 1986 年成为全国杂交水稻播种面积

优 1 号”等为代表的“两系杂交稻”推动了我国水稻

最广的品种，此后 16 年连续稳居首位。

单产和总产的提高[9]。

2001 年，以袁隆平为首席专家的全国杂交水稻科

研协作组选育成功的“籼型杂交水稻”荣获国家技术

2.4 杂交水稻的重大成果

1988 年，“杂交水稻新组合汕优”荣获国家科学

发明奖特等奖。颁奖词说：利用我国普通野生稻雄性

技术进步奖一等奖。该杂交组合以兼具强恢复基因及

不育株经过连续回交及广泛测交筛选，于 1973 年完

高抗稻瘟病基因的“明恢 63”为恢复系的基本营养型

成“三系”配套，并配制出光合效率高、根系活力强

的杂交水稻新组合，具有优势大、抗瘟性强等特点。

等优势杂交组合。 1976 — 1980 年，全国累计播种面

南方 14 个省份累计推广 1 亿多亩，增产稻谷 47.013 亿

积 2.5 亿多亩，增产粮食 130 多亿千克，增产效果显

千克，增值 19 083 亿元，减少药剂防治稻瘟病成

著 [8]。

本 20 亿元。

2.3 两系杂交法的发明

1993 年，“高产优质多抗杂交水稻新组合汕优 10

“三系杂交”所产生的杂种优势是十分明显的，

号”荣获国家科学技术进步奖一等奖。该杂交组合是

在当时产生了巨大的轰动效应。但是，“三系杂交”

用籼稻不育系“珍汕 97A”为母本，与含有粳稻亲缘

也有其局限性，主要是育种过程比较繁杂，操作环节

的“密阳 46”为父本，经多次单株成对测交和反复提

多，以及不同品系的水稻植株很难调控花期相遇实现

纯而选育成的中籼型杂交晚稻，其选育技术和各种优

授粉杂交等。于是，人们开始新的探索，寻找“光温

良性状达国际先进水平，累计推广近亿亩。

性不育”植株替代上述的“遗传性不育”植株。如果

2013 年，“两系法杂交水稻技术研究与应用”荣

能做到人为环境控制下实现“雄性不育”，就能将繁

获国家科学技术进步奖特等奖。颁奖词说：针对三系

杂的“三系杂交”变成相对简易的“两系杂交”。幸

法存在的配组不自由等问题，利用水稻光温敏核不育

运再次降临于中国的育种学家。1973 年，湖北省沔阳

新材料，围绕光温敏不育系育性转换机理、实用光温

县沙湖原种场石明松在“农垦 58 ”晚粳大田中发现

敏核不育系创制、两系杂交稻组合选育技术、安全高

了一种被称为“光敏感核不育”的水稻植株。他通过

效繁殖制种技术等进行深入研究，创立了两系法杂交

细致观察发现，这种水稻植株的“雄性不育”和“雄

水稻的理论和技术体系，解决了水稻杂种优势利用的

性可育”可以相互转化。在长日照条件下抽穗会“雄

三大难题，开辟了作物杂种优势利用新领域，带动和

性不育”，而在短日照条件下抽穗则“雄性可育”。

促进了我国油菜、高粱、棉花、玉米、小麦等作物两

也就是说，通过调控稻田的光照时长可以变换雄性花

系法杂种优势利用的研究与应用。两系法杂交水稻是

蕊的育性。这个重要的发现，开启了“光敏感核不育

国际首创的拥有自主知识产权的科技成果，为农作物
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遗传改良提供了新的理论和技术方法，确保了我国杂

时期、不同地区大面积推广种植。例如，高产优质的

交水稻研究与应用的世界领先地位[9]。

“绵阳 11 ”号具有单产高、蛋白质含量高、抗病性

3 小麦杂交育种的成果与贡献

好、成熟期早、面筋柔软耐拉伸等特点，是南方推广

新中国初期，我国农业专家引进并选育了抗倒伏
的丰产冬小麦新品种“南大 2419”和“碧蚂 1 号”，
种植面积近亿亩。在粮食十分紧缺的时期，小麦增产
在社会经济中具有特殊意义。因为在当时的供给式分

面积最大的小麦品种。此外，优质高产的杂交小麦
品种，如“扬麦 158”“郑麦 9023”“济麦 22”“矮
抗 58”等，也在不同时期发挥过重要的作用。

3.2 杂交小麦良种的重大成果

我国杂交小麦良种成绩卓著，先后有一大批优质

配制度下，面粉被列为高级特供品，小麦享有“政治

高产的品种获得国家重奖，成为我国作物新品种领域

食品”的禀赋。

获奖最多的粮食作物。其中有的品种虽然在 2000 年

3.1 小麦品种资源收集与杂交育种的开展

20 世纪 50—60 年代，我国组织专门队伍，收集了

以后获奖，但是其育成时间多数都是在 2000 年以前完
成。

数千份小麦地方品种，并对其主要生态性状进行了系

“碧蚂 1 号”，1978 年获全国科学大会奖。这是

统研究，明确把我国小麦产地划分为 10 个生态类型，

我国早期育种中通过中外品种间杂交创造小麦新品种

其中黄淮、长江中下游、西南三区占全国小麦总面积

的成功范例，也是我国有史以来适应性最广、种植面

的 80%，占总产量的 85%。

积最大的小麦品种—— 1959 年种植达 9 000 多万亩，

20 世纪 60 年代初，国家组织全国协同开展小

麦育种攻关研究。李振声是我国小麦杂交育种奠基

创造了我国乃至全世界小麦品种年种植面积的最高纪
录。

人，享有“小麦远缘杂交之父”的称号。他育成的用

“绵阳 11 号”， 1985 年获国家技术发明奖一等

普通小麦与长穗偃麦草进行远缘杂交的新品种“小

奖。该品种针对四川省的气候特点培育出的高产、矮

偃 6 号”，一直是我国小麦育种的重要骨干亲本，衍

秆抗倒伏的优良小麦品种，在国内具有先进水平，达

生品种多达 50 多个，累计推广种植 3 亿多亩，增产小

到了国际优良小麦品种含蛋白质水平。其抗性强、适

麦超过 75 亿千克。用远缘杂交获得的“小偃蓝粒”育

应性广、分蘖强、可节约播种量 2 亿千克，取得了显

成了以种子蓝色为遗传标记的蓝粒单体小麦和自花结

著的经济效益。

实的缺体小麦系统，建立了快速选育小麦异代换系的

“小偃 6 号”， 1985 年获国家技术发明奖一等

新方法——缺体回交法，为小麦染色体工程育种开辟

奖。这是著名小麦育种家李振声主持育成的良种，是

了新途径。

利用远缘杂交方法育成的最具代表性的作物新品种。

在我国广大小麦育种专家协同研究和不懈探索

其利用长穗偃麦草远缘杂交建立了完整的杂种新类型

中，我国先后育成了一批高产、优质、地域适应性

育种程序，达到国际先进水平。集抗病性、高产、稳

强的小麦良种。早期育成的“矮丰 3 号”是我国小麦

产、优质等品质于一身，已增产小麦超过 75 亿千克。

栽培史上第一个大面积推广的半矮秆品种。 1978 年

“陕农 7859 号”，1990 年获国家科学技术进步奖

后，我国制定了重点培育突破性农作物优良新品种的

一等奖。该品种弱冬性、耐旱性好、抗倒伏、抗多种

目标规划，新品种的选育朝着高产、优质、抗病、普

病害。已在多地区大面积推广 9 000 余万亩，增产粮

适的方向发展，相继育成了一批代表性品种，在不同

食 20 余亿千克，直接经济效益 15 亿元。
院刊 1041

专刊：中国科技 70 年 · 道路与经验

“扬麦 5 号”，1991 年获国家科学技术进步奖一

系杂交”“两系杂交”的途径选育出一大批水稻良种

等奖。 这是高产、稳产、适应性广的小麦新品种。

之后，农业专家提出了新的粮食高产路径，实行“良

自 1985 年大面积推广以来，其面积迅速扩大，目前已

种+良法”科学种植模式。

成为长江下游历史上推广面积最大的小麦品种。
“豫麦 13 号”， 1995 年获国家科学技术进步奖

4.1 超级稻栽培模式研究

1996 年，农业部启动旨在提高水稻产量潜力的

一等奖。该品种有针对性地解决当地小麦品种稳产性

“中国超级稻研究”重大项目，明确提出超级稻要通

差的问题，具有半矮秆、弱冬性、高抗条锈且综合

过理想株型塑造与杂种优势利用相结合的技术路线，

抗逆力好等诸多特点。这是“七五”计划以来黄淮南

培育大幅提高单产、重点提升大米品质、综合抗性较

片地区连年均比对照“豫麦 2 号”增长率达 10% 的新

强的新型水稻品种。2000 年前后，“协优 9308”“两

品种，累计新增产量 11.38 亿千克，新增社会经济效

优培九”“沈农 265 ”等一批超高产新品种完成第一

益 8.6 亿元。

阶段超级稻育种目标，进入大面积推广阶段。此后，

“扬麦 158 号”，1998 年获国家科学技术进步奖

超级稻百亩示范的单产水平不断取得突破，每公顷

一等奖。这是采用综合育种技术育成的具有抗病抗倒

产量先后于 2004 年、2011 年和 2014 年达到 12 000 千

性好、冻害恢复性好、耐湿、耐高温逼熟、灌浆速度

克、13 500 千克和 15 000 千克的高产目标。截

快、熟相好等优点的小麦新品种，是长江下游小麦品

至 2017 年，农业部先后 12 批次确认了 166 个超级稻品

种实现第六次大面积品种更换的当家品种。目前已成

种。由此可见，超级稻已经实现了单季亩产超过 1 吨

为我国种植面积及其覆盖率最大的小麦品种之一。

的高产目标。

“郑麦 9023 号”，2004 年获国家科学技术进步奖

围绕杂交稻高产高效开展综合配套高产栽培技术

一等奖。具有强筋优质、特早熟、抗病性强、高产、

集成应用研究，发明了许多因地制宜的高产栽培模

适应性广等五大特点，其种植面积于当时位居我国优

式。例如：南方稻区集成和推广了“稀少平”“叶龄

质小麦品种种植面积第一位。

模式”“小群体、壮个体、高积累”“少免耕与抛秧

“矮抗 58 号”， 2013 年获国家科学技术进步奖

高产”“三高一增”“双两大”“纸筒育苗抛秧”和

一等奖。 针对我国黄淮麦区小麦生产普遍存在的倒

“多蘖壮秧少本”等栽培技术；东北稻区形成了“旱

伏、冻害、旱害、病害等突出问题，培育出的矮秆高

育稀植高产”与“节水灌溉”等栽培技术。这些技术

产、多抗广适小麦新品种，解决了小麦高产大群体易

从不同层面推动了我国稻作水平的大幅提升。水稻新

倒伏、矮秆品种易早衰、高产不优质、高产性与广适

品种选育与栽培种植技术进步，带动我国水稻单产实

性难以结合的技术难题，是近 30 年我国小麦育种取得

现新的飞跃。1998 年全国平均单产达到 6.37 吨/公顷，

的一项重大技术突破。截至 2012 年，累计种植 1.86 亿

比 1976 年增长 84%，比 1952 年增幅达到 164%。

亩，增产小麦 66.9 亿千克[11]。

4 稻、麦“良种+良法”的科学种植模式

进入 21 世纪以来，农业科学家在系统探明水稻
高产群体生育基本规律的基础上，完善了“叶龄模
式”“群体质量指标”等理论，建立了“水稻生育各

农业生产上，一个优良品种潜能的实现，必须有

期诊断指标”，创建了“水稻精确定量栽培理论”，

相应的栽培种植的“良法”相配合；只有“良种 + 良

指导水稻栽培技术的创新。此外，提出了“水稻实地

法”，才能达到高产优质的目标。我国先后通过“三

氮肥管理理论与技术”“水稻籽粒灌浆与调控”“水
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稻主要生长指标的光谱监测机理与定量诊断技术”等

纹叶枯病流行危害的难题，极大地促进了水稻生产的

创新理论和技术改进方面的新技术与新方法，为水稻

发展，为保障我国粮食安全、农民增收和农业可持续

高产高效栽培提供了理论指导和技术方法。

发展作出了重要贡献。

通过水稻栽培理论和新技术的综合运用，注重高

2017 年，“水稻高产优质性状形成的分子机理

产与高效协同演进的一系列技术模式的应用，实现了

及品种设计”荣获国家自然科学奖一等奖。围绕“水

“精确定量栽培”“双季稻旺根壮秆重穗栽培”“实

稻理想株型与品质形成的分子机理”这一重大科学问

地养分氮肥管理栽培”“水稻高产与水分养分高效利

题，鉴定、创制和利用水稻资源，创建了直接利用自

用栽培”“水稻钵形毯状秧苗机插技术”“超级稻

然材料与生产品种进行复杂性状遗传解析的新方法；

高产栽培”“超级稻三定栽培”“机插水稻高产栽

揭示了影响水稻产量的理想株型形成的关键基因和分

培”“基于模型与 GIS 耦合水稻管理决策支持系统”

子基础；阐明了稻米食用品质精细调控网络，用于指

[12]

等在各水稻产区增产提优中发挥重要作用 。

4.2 稻、麦栽培技术的重奖成果

2008 年，“中国小麦品种品质评价体系建立与分

导优质稻米品种培育；示范了高产优质为基础的分子
设计育种，为解决水稻产量品质协同改良的难题提供
了有效策略。研究成果引领了水稻遗传学的发展，是

子改良技术研究”荣获国家科学技术进步奖一等奖。

“绿色革命”的新突破和新起点[13]。

该成果采用常规分析与生物技术相结合的方法，从分

5 新中国农业科研70年的经验与启示

子标记—生化标记—籽粒和面粉性状—食品加工品
质 4 个层次首次创立了符合国际标准的中国小麦品种
品质评价体系，包括 7 类 72 个指标及其标准化的测试

5.1 农业科技要与时俱进地不断创新

70 年来，我国以稻、麦育种技术为主导，先后

方法，其中 24 个指标（占 33%）为国际最早报道；建

经历了传统品种筛选、矮化育种、杂种优势利用、细

立了中国面条的标准化实验室制作与评价方法，提出

胞工程、分子育种等发展阶段，实现了 5 — 6 次大规

并验证面条小麦的选种指标和分子标记选择体系。我

模品种更新换代。目前，以转基因、基因编辑、分子

国用 20 年时间使原来落后国际 50 年的小麦品质研究

标记、单倍体育种、分子设计等为标志的现代生物技

在国际上占有了重要一席。

术，正在不断完善并开始应用于农作物新品种的培育

2010 年，“抗条纹叶枯病高产优质粳稻新品种选

实践中，引领生物技术产品更新换代的速度不断加

育及应用”荣获国家科学技术进步奖一等奖。针对我

快。与此同时，互联网、大数据、人工智能的广泛应

国水稻条纹叶枯病抗性鉴定和分子标记聚合育种技术

用，生命科学、信息科学与育种科学深度融合，使得

体系尚未建立，以及抗病种质、基因和品种匮乏等突

作物育种跨入革命性的新阶段。

出问题，开展了抗条纹叶枯病高产优质粳稻新品种选
育及应用研究，育成不同生态类型的抗条纹叶枯病优

5.2 农业科技要发挥集中力量办大事的制度优势

我国农业科技的大型项目，始终依靠集中力量办

质高产水稻新品种 10 个，实现了南方粳稻区抗病品种

大事的制度优势，探索跨区域、跨学科和跨部门的协

的快速覆盖。通过种质、基因、技术和信息共享，构

同攻关模式，有效解决了不同时期制约农业农村发展

建了南方粳稻品种选育与应用的综合平台，围绕抗条

的重大关键技术难题。在 20 世纪 70 年代，我国成立

纹叶枯病育种开展联合攻关。2009 年推广面积占南方

由中国农业科学院、湖南省农业科学院等几十家农业

粳稻区种植面积的 78%，有效解决了南方粳稻区受条

院校共同组成的“全国杂交水稻科研协作组”，有力
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杂交水稻和杂交小麦的选育（1960—2000 年）

Breeding of Hybrid Rice and Hybrid Wheat (1960–2000)
—China Agricultural Science and Technology Facing the Main Battlefield of National Economy
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Abstract

This paper reviews the hybrid breeding project of rice and wheat in China, revealing that the agricultural research must face

the sacred mission of the main battlefield of economic development. Agricultural research system in China has exerted the institutional
advantages of concentrating power to carry out major tasks, insisted on top-level design and planning, insisted on constantly advancing
and innovating, as well as prompted agricultural scientific and technological progress to make great contributions in safeguarding
national food security and improving people’s living standards. In the past 70 years, China has cultivated a large number of new rice and
wheat varieties, achieving the breakthroughs of crop dwarfing, hybridization, and high quality, and updated 6 new varieties. In addition,
significant innovative technological achievements have been made in high-yield cultivation of rice and wheat, which has promoted the
leap-forward progress of China’s grain production.
Keywords

agricultural science and technology, food security, rice cross breeding, wheat cross breeding, heterosis utilization, super

rice cultivation technique
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